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摘　 要： 分析了全球退役动力电池梯次利用技术专利申请趋势及专利技术分布，探讨了退役动力电池梯次利用技术产业的全球竞

争态势及研发热点方向，重点分析了国内相关专利申请情况。 结果表明，目前各国退役动力电池梯次利用技术的申请量稳步提升，
且仍有提升空间；退役动力电池分类、检测、筛选、评估等相关技术一直是研发热点，处于持续发展状态，专利申请量呈稳定增长趋

势；中国是退役动力电池梯次利用技术主要的专利布局和重要技术来源国，与全球发展趋势一致，未来相关技术的专利申请量仍将

持续增长。 建议相关企业加大研发力度、率先抢占先机，同时加强专利布局。
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　 　 新能源汽车多以电池作为动力电源。 电池循环充

放电过程中电池容量会逐渐衰减，当其容量衰减至

８０％以下时便达到退役状态［１］。 退役动力电池梯次利

用是指车用动力电池退役后，整体或经拆解、分类、检
测、重组与装配等相关工艺，以电池包、模块或单体形

式再次应用到包括但不限于基站备电、储能、低速动力

等相关领域的过程。 动力电池能否有效回收利用将直

接影响到新能源汽车产业的可持续发展和国家节能减

排战略的有效实施。 对退役动力电池进行梯次利用，
有利于保障新能源汽车产业可持续发展。

退役动力电池梯次利用市场目前呈现多寡头稳定

态势，主要厂家为宁德时代、比亚迪、松下、ＬＧ 化学、三
星 ＳＤＩ，这些厂家的技术积累相对深厚，规模优势明

显，深度绑定整车厂客户［２⁃３］。 本文从全球退役动力电

池梯次利用技术专利申请趋势、技术构成等多个角度

进行分析，探讨全球退役动力电池梯次利用技术的发
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展现状及重点研发方向，帮助行业内研发人员洞悉行

业发展状况，助力退役动力电池梯次利用技术的发展

和推广应用。

１　 专利分析方法

为分析全球退役动力电池梯次利用技术的发展现

状，基于退役动力电池梯次利用的过程、产业上下游的

分布情况以及专利文献的特点，本文将退役动力电池

梯次利用技术分为全流程、回收拆卸、修复、分类筛选

检测评估、重组配组、应用、安装装配及监测预警 ８ 大

类，技术分解如表 １ 所示。 本文分析的数据来自六棱

镜全球产业科技情报分析系统 ＰＡＴＮＡＶＩ［４］，检索截止

日期为 ２０２１ 年 １０ 月 １３ 日，经过人工去噪和反复提炼

分类号进行筛选和补检，最终确定退役电池梯次利用

技术的相关专利数量 ２ ４３０ 件，其中中国专利 １ ０１８ 件

（由于专利公开时间滞后等原因，近两年数据收录不

全，仅供参考）。

表 １　 退役电池梯次利用技术分解及释义

技术分支 释义

全流程 退役电池梯次利用的全过程描述

回收、拆卸
退役电池从汽车、电池组等的拆卸过程，以
及回收过程中的运输、存储等

修复
通过对退役动力电池进行修复，提升电池
性能

分类、筛选、检测、评估
退役电池的性能检测、健康状态评估，按照
性能、应用场景等进行分类、筛选

重组、配组
将退役电池进行重新组合、分配，提升退役
电池的一致性

应用 退役动力电池的可应用场景及应用设备

安装、装配
梯次利用过程中电池、电池组安装及与其
他配件的装配关系

监测、预警
梯次利用过程中电池性能以及安全的监测
和预警

２　 退役动力电池梯次利用技术全球专
利概况

２．１　 全球专利申请时间趋势

随着新能源汽车的兴起，欧盟、美国、日本等发达

国家及地区率先对退役动力电池的梯次利用展开了相

关研究。 截至 ２０２１ 年 １０ 月 １３ 日，共检索到退役动力

电池梯次利用技术相关专利文献 ２ ４３０ 件，具体申请

趋势如图 １ 所示。 由图 １ 可见，退役动力电池梯次利

用技术相关专利申请量在 ２０１１ 年和 ２０１６ 年出现快速

增长，其余年份均为稳定增长，整体申请量呈平稳上升趋

势，与新能源汽车市场占有率逐步上升的趋势相吻合。
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图 １　 退役动力电池梯次利用技术全球专利申请时间趋势

结合目前的市场及技术发展情况进行预测，未来

退役电池梯次利用仍有极大的研究空间，且退役电池

梯次利用技术的探讨虽然始于 ２００２ 年，但产业化格局

仍未形成，预计未来专利申请量将以更快的速度逐年

增长。
２．２　 全球专利技术分布

按照技术分支对退役动力电池梯次利用技术进行

归类统计，结果如表 ２ 所示。 从表 ２ 可以得出，退役动

力电池梯次利用技术中，主要的技术分支是分类、筛
选、检测、评估，其次是监测、预警，再次是重组、配组以

及应用。 本文所检索数据涉及回收和拆卸技术分支的

数量较少，主要原因是有关回收和拆卸的专利大多用于

退役动力电池的再生利用，未纳入本次专利数据，而专

门针对梯次利用回收与拆卸技术的专利数量较少。

表 ２　 退役动力电池梯次利用全球专利技术分支分布

技术分支 专利数量 ／ 件

全流程 ４２
回收、拆卸 １３７

修复 ５１
分类、筛选、检测、评估 １ １７４

重组、配组 １９２
应用 １６６

安装、装配 ５３
监测、预警 ６１５

为深度分析退役动力电池的技术情况，针对监测

预警、分类检测、应用以及重组配组 ４ 个较为重要的技

术分支进行深入研究，从各技术分支专利申请量占比

来看，分类、筛选、检测、评估相关技术专利申请量占比

为 ４８．３１％，监测、预警相关技术专利申请量占比为

２５．３１％，其余技术分支占比均小于 １０％，可见全球退

役动力电池梯次利用技术研发热点集中在电池筛选以

及监测方向。
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图 ２ 为退役动力电池梯次利用主要技术分支全球

专利申请情况。 由图 ２ 可知，分类、筛选、检测、评估相

关技术一直是研发热点，目前仍处于持续发展状态，专
利申请量呈稳定增长趋势；监测、预警相关技术虽然也

是研发热点，但整体专利申请趋势较为波动，２０１７ 年

稍有回落；应用相关技术专利申请量在 ２０１１ 年和

２０１６ 年增幅明显，其余年份趋势较为平稳，变化不大；
重组和配组技术整体专利申请量呈小幅增长趋势。
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图 ２　 退役动力电池梯次利用主要技术分支全球专利申请情况

３　 退役动力电池梯次利用技术中国专
利概况

３．１　 中国专利申请时间趋势

截至 ２０２１ 年 １０ 月 １３ 日，共检索到公开国为中国

的退役动力电池梯次利用技术相关专利申请（以下简

称“在华专利申请”）１ ０１８ 件。 退役动力电池梯次利

用技术在华专利申请时间趋势见图 ３，外国申请人在

华专利布局情况见表 ３。 从图 ３ 和表 ３ 可知，外国申

请人在华布局的专利总量为 １９５ 件，占在华专利申请

总量的 １９．１６％；其中主要申请国为日本，在华专利专

利量高达 １３７ 件。 日本企业在华专利布局将对我国相

关技术领域研发和市场产生一定的影响，国内企业应

持续关注日本企业在华专利布局情况。
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图 ３　 退役动力电池梯次利用在华专利申请时间趋势

表 ３　 外国申请人在华专利布局情况

来华布局来源 申请量 ／ 件

日本 １３７
美国 ３７
韩国 １２
德国 ５
英国 ２

意大利 １
新加坡 １
总计 １９５

３．２　 中国专利技术分布

退役动力电池梯次利用在华专利技术分支分布情

况如表 ４ 所示。 由表 ４ 可以看出，在华专利技术分支

分布情况与全球专利技术分支分布情况大体相同，大
部分专利申请集中在退役动力电池筛选和监测。 不同

的是，在华专利技术分支分布中，应用技术分支的专利

申请量高于重组技术，一方面在于我国建设了多个关

于梯次利用储能的示范项目和示范工程，另一方面，我
国申请人中有中国电力科学研究院、国家电网及相关

高校，他们一直侧重于应用技术的研发，以应用带动相

关技术发展。

表 ４　 退役动力电池梯次利用在华专利技术分支分布

技术分支 专利数量 ／ 件

全流程 １３
回收、拆卸 ６４

修复 ２５
分类、筛选、检测、评估 ４８７

重组、配组 ７１
应用 ８２

安装、装配 ２７
监测、预警 ２４９

４　 退役动力电池梯次利用技术全球竞
争态势及研发热点分析

４．１　 全球竞争态势分析

检索统计后得到退役电池技术在中、美、日、韩、欧
盟等国家及地区的总体专利申请数量及授权数量如图

４ 所示。 从申请时间来看，美国和日本因大规模车企

的存在，相关研究布局出现较早，中国直至 ２０１０ 年之

后才有了较多的研究和布局。 但随着技术发展和市场

扩展，近 ５ 年，日本和中国的相关技术申请量增幅逐步

凸显。
总体来看，主要国家和地区（中、美、日、韩、欧盟）

在 ２００２—２００８ 年间年专利申请量均在 ５０ 件以下，该
阶段退役电池梯次利用仍属于理论研讨阶段，应用少，

４８１ 矿　 冶　 工　 程 第 ４３ 卷



且大量专利依旧从动力电池性能提升、电池拆解等角

度来进行探讨，技术突破小，专利授权量相对不高；
２０１０—２０１６ 年专利申请量总体上呈上升趋势，这是因

为随着市场需求加大，技术产业化前景逐渐明朗，主要

国家和地区中的企业将理论转化为可操作技术，进一

步促进了本领域的科技创新；２０１７—２０２１ 年，全球专

利申请量同样总体上呈上升趋势，全球市场需求进一

步扩大，且从专利申请趋势来看，市场规模并未达到顶

峰。 这一阶段的专利申请主要集中在中国，说明中国

成为本领域技术的第一大专利布局国，各企业为了瓜

分中国市场，在 ２０１７—２０２１ 年间加大了研发投入，申
请大量专利，但因专利授权有滞后性，本文不对该阶段

专利授权情况进行阐述，但不难预测，专利授权量将逐

年上升。

6,

360

300

240

180

120

60

0

20
02

20
21

20
20

20
19

20
18

20
17

20
16

20
15

20
14

20
13

20
12

20
11

20
10

20
09

20
08

20
07

20
06

20
05

20
04

20
03

D
3
:
9
(;
9
)4
�0

:94
;94

图 ４　 主要国家及地区总体专利申请量及授权量统计

４．２　 研发热点方向分析

随着退役动力电池日渐增多，退役动力电池梯次

利用技术也被广泛运用，目前退役动力电池梯次利用

主要技术研究方向为高可靠性、高安全性、高效率的退

役电池梯次利用系统，延长电池使用寿命，降低梯次利

用使用成本等。
４．２．１　 梯次利用系统的高可靠性、安全性

退役动力电池梯次利用首先要保证安全性和可靠

性。 当前退役动力电池参数规格参差不齐，对不同参

数规格退役动力电池进行梯次利用时，检测和分类技

术起到了非常关键的作用，且在对退役动力电池进行

检测之前，也应该考虑动力电池拆卸技术的可靠性和

安全性，以保证退役动力电池封装的完整性；还应该考

虑退役动力电池梯次利用过程中的全程监控预警技

术，以确保安全可靠［５⁃６］。
４．２．２　 梯次利用系统的高效率

在梯次利用过程中，退役动力电池的安全性和检

测结果的精准性和可靠性一直备受关注，对于企业而

言，提高效率同样重要，因此通过改进分类、筛选、检
测、评估和监测、预警技术从而提高效率是发展方向

之一。
４．２．３　 延长电池使用寿命

对于运行在储能系统中的梯次电池，合理地分配

与管理其中的能量能够增加电池循环次数、延长电池

使用寿命，这对退役动力电池至关重要。
４．２．４　 降低梯次利用使用成本

退役电池梯次利用过程中需开发与退役电池相匹

配的电池管理系统等组件，研发投入高，且目前电池检

测、拆解、重组等过程自动化程度低，人工成本、时间成

本偏高，有针对性地开发低成本的梯次利用配套组件、
提升退役电池回收利用产线效率，是提升梯次利用经

济性的重要措施。

５　 相关工作建议

５．１　 推动管理标准、技术标准、评价标准的制定工作

一是细化梯次利用上下游相关主体的责任，加强

动力电池梯次利用行业准入门槛、信息溯源管理、梯级

电池管理、梯次利用基金等相关标准体系建设。 二是

研究制定动力电池拆解工艺规范，包括电池拆解后的

分类、标签、存放、信息录入和追溯等相关工作的技术

规范与要求。 三是建立新能源汽车动力蓄电池第三方

评价标准，为动力电池梯次利用企业在动力蓄电池余

能检测、残值评估等阶段提供技术指导。
５．２　 深入开展电池检测与筛选、梯次重组、电池安全

管理等方面研究

梯次电池检测多基于深度充放电的方式，检测效

率低，需要进一步开发快速检测手段；充分利用电池溯

源平台数据，部分替代电池分类检测，提高梯次电池利

用效率。 在梯次利用重组方面，应充分考虑电池在电

应力和热应力下的不一致性，从电池布局、电池均衡、
功率分配等角度提高电池系统对不同种类梯次电池的

兼容性。 在电池管理方面，应针对梯次利用电池处于

寿命中后期的特点，充分考虑电池老化问题，开展全寿

命状态估算研究，并增加寿命预测功能；此外，需要加

入主动的延寿技术，比如推荐电池的最大工作电流、利
用模型预测控制方法进行热管理系统优化。

６　 结　 　 语

１） 退役动力电池梯次利用是资源综合利用的新

兴领域，目前已进入快速发展阶段，年专利申请量和专

利申请人数量稳定增加。 中国已成为全球退役动力电
（下转第 １８９ 页）
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项目管理。 基金投资运作采取项目直投和母基金相结

合的模式，主要以股权投资形式直接投资国内外矿产

勘查开发项目或矿业类企业，也可以发起设立或参股

地方和行业设立的矿业类基金，放大财政资金的杠杆

效应。 此模式完全按照市场化原则运行，符合国家产

业发展和财税体制改革方向，对于保障国家资源安全、
提振社会投资信心、繁荣国内矿业市场、支撑行业管理

具有促进作用。

６　 结　 　 语

设立地勘基金，是国务院加强地质工作的重大决

策部署。 地勘基金的管理具有较强的探索性，运行过

程中出现各种问题在所难免，关键需要及时总结经验、
修正问题，不断完善基金运行体制机制。 党的二十大

提出，要深入推进改革创新，着力破解深层次体制机制

障碍，加快构建新发展格局，着力推动高质量发展。 矿

产资源勘查开发事关国计民生和国家安全，目前新一

轮找矿突破战略行动已经开启，推进地勘基金改革发

展刻不容缓。 鉴于当前经济下行压力、资源供需矛盾

增大以及矿政改革正深度调整等因素，地勘基金改革

可采取先事业后企业的“两步走”方案，最终按照市场

化改革方向，推进设立矿业产业投资基金，统筹国内与

国际、勘查与开发、储备与出让，在充分培育国内矿业

市场的同时，参与国际矿产资源勘查开发，提升战略性

关键矿产资源全球配置力，为构建国内国际“双循环”
相互促进、良性互动的新发展格局提供坚实保障。
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池梯次利用技术的主要目标市场国，研发实力与其所

处的市场地位基本匹配，已具备较为雄厚的技术基础，
发展空间广阔。

２） 监测、预警类和分类、筛选、检测、评估类技术

为目前本领域热门技术分支，退役电池梯次利用的应

用一致性控制和修复技术现有专利储备量相对较少。
建议中国企业加强在梯次利用产品一致性控制方面的

技术研究，提高梯次利用产品寿命，降低成本，实现应

用规范化，激发企业创新热情，促进退役电池梯次利用

行业的进一步发展。
３） 技术和管理是提升生产效率和竞争力的两大

法则，没有有效的管理方式作支撑，技术效益的发挥将

受到制约。 中国企业要抓住信息化的机遇打造竞争优

势，不仅要在技术上进行融合，更要优化管理水平。 因

此，中国企业要在行政管理机构的引领下积极推动相

关技术领域的标准创新，通过制定相应的标准体系来

推行先进管理手段，引导企业持续创新、提升效率。
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